















MODELING OF IRREGULAR GROUND WITH INCLINED BEDROCK  
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Horizontal to vertical spectra ratio (H/V spectra ratio) which obtained from micro-tremor is commonly used 
for S-wave velocity profile estimation. However, the estimation is incorrect for ground with irregular soil layers.  
On the other hand, it has not been cleared yet that the identification accuracy of the estimated S-wave velocity 
of irregular grounds. It is essential information to grasp applicability of the S-wave profile estimation method. 
Therefore, we simulated H/V spectra ratio on irregular ground models with partially inclined bedrock and 
compared the peak frequency with the simulation results of one-dimensional flat layer models. 
The results showed that the peak frequency of the H/V spectra ratio exhibited a good correlation with 
fundamental frequency of one-dimensional flat layer model if observation points were far from the end of 
bedrock inclination. The clearances were depended on the depth and the inclination angle of bedrock. The 
simulation results clarified the applicability of the S-wave velocity profile estimation. 








































て，常時微動 H/V スペクトル比より簡易的に S 波速度を
推定することがある．H/V スペクトル比の卓越周波数は
地盤の固有周波数と比較的一致することは多くの研究で


















状に基づいた 3 次元解析の妥当性，の 2 つに関して検討
する．なお，本論文では（1）に関する検討を示す． 
 




の S 波速度構造の推定には本来 PS 検層結果を用いるこ
とが望ましいが，実際にはボーリング調査から得られる
N 値によって S 波速度 Vs を求めることが少なくない．






 近年では，地盤の S 波速度構造を空間的に簡便に推定


























部でない場合に，微動 H/V スペクトル比を用いて表層 S
波速度を推定すると，地層構造が水平な地盤であれば，前



































表層の S 波速度である． 
(1)式は，弾性波動理論に基づく重複反射解析法により
導かれ，固有周期 T は表層地盤の層厚 H と S 波速度 Vs
が既知である場合に一意的に決まる定数である．(1)式は
本来，地盤の固有周期を求める算定式であるが，3 つのパ








スペクトル比の卓越周波数から表層 S 波速度を算定する． 
b）微動 H/Vスペクトル比の数値解析 
 微動の数値解析に関する研究は，これまで多く行われ











































以上，基盤の S 波速度が 300m/s 以上の場合に，H/V ス
ペクトル比の 1 次卓越周波数が地盤の固有周期を概ね捉
えることができると報告されている 6)．そのため，本研究
では表 2-1 に示すように，基盤とのインピーダンス比を 4
程度，基盤の S 波速度を 400m/s に設定した．モデルの
サイズは，地盤の半無限性を考慮するため高さは 250m，































堆積層 100 1.8 0.49 
































スは地盤の表層厚が 10m，20m の 2 ケース，傾斜角が約
45 度，27 度，18 度，9.5 度の 4 ケースを組み合わせた計
8 ケースを用いる． 
（３）解析結果 

























































































































































































































































































5m 0m 20m 15m 10m 
図-3 H/V スペクトル比と 1 次元地盤モデルの周波数特性 
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で 5m 間隔で設置している． 
 図-3 に示す各ケースの H/Vスペクトル比の 1 次卓越周
波数を観測点ごとプロットしたものを図-4 にそれぞれ示
す．図中の赤いプロットは H/V スペクトル比の 1 次卓越









5m～15m 離れた観測点における H/V スペクトル比の卓
越周波数と 1 次元地盤モデルの固有周波数の差異は，そ




 CASE2-1 では基点から 5m～35m の観測点において，
両者の差異が比較的大きいことが分かる．なお，CASE2-
2 でも同様に，基点における H/V スペクトル比の卓越周
波数は不鮮明であったため，図中には示していない．基点
から 5m～35m 離れた観測点における両者の差異は，そ
れぞれ 75%（5m 地点），67%（10m，15m 地点），50%





から 20m 離れた地点における H/V スペクトル比の卓越
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CASE1-1（45 度）では基点から 20m 以上離れた観測点
において両者の差異が 1 割未満となったが，CASE1-2～
CASE2-4 について同様に調べると，CASE1-2（27 度）
では基点から 20m 以上，CASE1-3（18 度）では基点か
ら 15m 以上，CASE1-4（9.5 度）では基点から 5m 以上








CASE2-2（27 度）では基点から 40m 以上，CASS2-3（18











簡易的に表すと，基盤傾斜角 45 度，27 度の場合は基点
から表層厚×2 倍，基盤傾斜角 18 度の場合は基点から表
層厚×1.5 倍，基盤傾斜角 9.5 度の場合は基点から表層厚
×0.5 倍以上離れた観測点において，両者の差異が 1 割未
満に収まった．よって，上記条件において H/V スペクト
ル比の卓越周波数を 1/4 波長則に適用すると，比較的精
























図-5 H/V スペクトル比の卓越周波数の位置的変化（左：CASE1-1~CASE1-4，右：CASE2-1～2-4） 



























































20m，CASE1-3 では約 15m，CASE1-4 では約 10m 以上
離れると同様な傾向が見られる．また CASE2-1，CASE2-
























（1）H/V スペクトル比より推定された表層 S 波速度が不
整形地盤においても精度良く適用できる条件を，基盤傾
斜角と表層厚の関係を用いて示すことができた． 
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常時微動 H/V スペクトルの卓越振動数と S 波検層結果
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動伝播特性の検討－，地震 第 2 輯，Vol.29，No.4，
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図-7 レイリー波の振動軌跡（CASE2-1～2-4） 
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